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Коротка анотація – The article develops a methodology for 

semantic probing of large language models to analyze their 

ability to represent complex concepts. A three-stage approach is 

proposed, which includes the decomposition of concepts into 

subdomains, the construction of dynamic question chains, and 

linguistic expansion of connections. A no-code prompt 

engineering toolkit based on three basic primitives 

("Condition," "Loop," "Function") has been developed. The 

proposed method provides tools for transparent comparison of 

LLMs and the identification of their hidden properties. 

Ключові слова – семантичне зондування, великі мовні 

моделі, формалізація промптів, без кодове створення систем, 

кібербезпека. 

Вступ 

У сучасному світі великі мовні моделі (LLM) на базі 

трансформерів стали основою численних AI-рішень, 

включаючи чат-ботів, юридичних асистентів та систем 

підтримки прийняття рішень. Проте, незважаючи на 

їхню потужність, внутрішня логіка цих моделей 

залишається непрозорою, що створює серйозні 

обмеження для їх використання в критичних сферах, 

таких як право, медицина та кібербезпека. Тому 

розробка методів аналізу семантичних властивостей 

LLM є надзвичайно актуальним завданням. 

Мета роботи полягає у розробці систематичної 

методики аналізу семантичних властивостей великих 

мовних моделей та створенні інструментарію для їх 

прозорого порівняння та оцінки. 

Для досягнення поставленої мети було виконано 

наступні кроки: 

Розроблено триетапну методологію зондування 

LLM, яка включає: 

1. Декомпозицію понять на піддомени 

2. Побудову динамічних ланцюжків питань 

3. Лінгвістичне розширення зв'язків між 

поняттями 

Створено формальний безкодовий інструментарій 

промпт-інжинірингу на основі трьох базових 

примітивів ("Condition," "Loop," "Function"). 

Проведено практичне тестування запропонованого 

підходу на прикладі аналізу тематики "Кібербезпека" 

за допомогою трьох LLM . 

Оцінено якість сформованих семантичних мереж та 

порівняння різних LLM за такими параметрами як 

щільність графа, діаметр графа та повнота охоплення 

предметної області. 

Існуючі підходи [1]  зосереджені на тестуванні 

окремих аспектів LLM (наприклад, синтаксис), але не 

пропонують інструментів для цілісного аналізу 

доменних знань. У цій роботі пропонуються моделі 

зондування LLM, які можна розглядати як 

продовження робіт із зондування інформаційних і 

наукометричних мереж з метою формування онтологій 

предметних областей [2-3]. При зондуванні LLM  

уявлення щодо їх можливостей також залежать від 

алгоритмів зондування, або промпті.  Тому у цій роботі 

велику роль приділяється саме промпт-інжинірингу, 

сканування проводится для різних моделей із 

застосуванням одного ретельно сформованого 

промпту. 

Методологія 

 Триетапне зондування 

Для того щоб розкрити механізми розуміння та 

представлення складних концепцій у великих мовних 

моделях, було розроблено спеціальну триетапну 

методологію зондування. Цей підхід дозволяє 

систематично досліджувати, як LLM структурують 

знання про предметну область, і виявляти приховані 

зв'язки між поняттями. 

На першому етапі проводиться декомпозиція 

основного поняття - фундаментального терміна, що 

охоплює всю предметну область. Це подібно до 

розгортання карти: ми поступово розкриваємо все 

більш детальну структуру знань. Наприклад, поняття 

"Кібербезпека" розбивається на 10 ключових xfcnrjdb[ 

понять, таких як "Захист даних", "Фішінг", 

"Шифрування" тощо. Кожен з цих компонентів 

представляє окремий важливий аспект загальної теми. 

Другий етап передбачає побудову динамічних 

ланцюжків питань. Це інтерактивний процес, де кожна 

наступна відповідь моделі стає основою для нових 

запитань. Такий підхід дозволяє глибше занурюватися 

в суть розглядуваного поняття. Наприклад, починаючи 

з "Фішингу", ми поступово виявляємо пов'язані 

поняття: "Зловмисник", "Атака", "Захист" тощо. 

Процес триває доти, доки не почнуть повторюватися 

вже відомі поняття. 

На третьому етапі відбувається лінгвістичне 

розширення отриманих зв'язків. Тут ми враховуємо не 

лише прямі семантичні зв'язки, а й мовні особливості: 

синонімію, абревіатури, часткові переклади тощо. 

Наприклад, "Цифрові сертифікати" можна зв'язати з 

"Електронними сертифікатами", а "Асиметричне 

шифрування" - з "Публічним ключем". Такі додаткові 

зв'язки допомагають створити більш повну картину 

предметної області. 

 Безкодовий інструментарій 

формалізації промптів 

Цей інструментарій розроблений з метою створення 

систематичного підходу до побудови складних 

промптів для великих мовних моделей, що дозволяє 

забезпечити прозорість і контроль над процесом їх 

формування [4]. Подібно до технології MapReduce, він 

працює у два етапи: спочатку йде розширення (Map) 
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початкового запиту, а потім - його згортання (Reduce) 

у фінальний промпт. 

На початковому етапі (розширення/Map) базовий 

промпт послідовно декомпозується та математично 

формалізується через систему примітивів ("Умова", 

"Цикл", "Функція"). Це подібно до розгортання 

програмного коду в детальний псевдокод, де кожен 

крок чітко описаний і доступний для коригувань. 

Такий підхід дозволяє: 

 Виділити всі необхідні логічні блоки 

 Забезпечити можливість точного налаштування 

кожної частини 

 Зберегти прозорість усієї структури промпта. 

 Формування промпту для зондування 

LLMs 

Для формування формального промпту системі  

задається первинне завдання-промпт, записаного 

природною мовою. Після опрацювання цього промпту 

для виконання поставленої задачі за допомогою LLM 

створюється для формальний промпт. У результаті 

узагальнення первинного завдання шляхом 

формалізації промпта за допомогою LLM 

здійснюється спрощення, в результаті якого 

формується остаточний лаконічний (згорнутий) 

промпт для виконання задачі семантичного 

сканування LLM: 
«Розклади поняття 'Кібербезпека' на 10 ключових 

часткових понять. Виведи їх у форматі 
'[ПОЧАТКОВЕ_ПОНЯТТЯ];[ЧАСТКОВЕ_ПОНЯТТЯ]
'. Для кожного часткового поняття задай питання: 
'Що таке [ЧАСТКОВЕ_ПОНЯТТЯ] у контексті 
[ПОЧАТКОВЕ_ПОНЯТТЯ]? Дай розгорнуте 
пояснення. ‘ Виділи з пояснення нове ключове поняття 
(унікальне і важливе). Запам'ятай пару: 
'[ЧАСТКОВЕ_ПОНЯТТЯ];[НОВЕ_ЧАСТКОВЕ_ПОН
ЯТТЯ]'. Продовжуй цей процес для кожного нового 
ключового поняття, поки не почнуть повторюватися 
поняття. Після завершення, зв'яжи через ';' схожі або 
взаємопов’язані поняття, враховуючи семантичну та 
лексичну схожість. Виведи повний список пар у 
форматі 'поняття;поняття', включаючи ланцюжки 
та лінгвістичне розширення.» 

 

Результати виконання цього промпту повинні мати 

вигляд: 

 Повний список пар у форматі 

"поняття;поняття". 

 Ланцюжки понять для 10 часткових понять. 

 Додаткові пари з лінгвістичного розширення.. 

Лінгвістичне розширення дозволило зв’язати 

додаткові пари, які раніше не були виявлені в основних 

ланцюжках. 

Отримані даних для тематики Кібербезпеки 

вказують на приблизно однакову глибину охоплення 

цієї розглянутої тематики шляхом застосування 

розглянутого промпту, однак найбільш щильною 

системою із взаємопов’язаними вузлами-поняттями є  

Qwen2.5-Max, що вказує на якість графа як 

семантичної мережі, однак найбільш повною 

системою є DeepSeec-V3. 

Результати 

В результаті зондування трьох LLMs отримано деякі 

топологічні характеристики сформованих мереж 

(Табл. 1). 
ТАБЛИЦЯ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СФОРМОВАНИХ МЕРЕЖ 

 Qwen2.5 DeepSeec-V3 GPT-4 

Кількість 

вузлів 

55 72 65 

Кількість 

зв’язків 

66 71 74 

Діаметр 

графа 

10 14 10 

Щільність 

графа 

0.044 0.028 0.024 

Висновки 

Запропоновано систематичний підхід до 

семантичного зондування великих мовних моделей 

для аналізу їхньої здатності репрезентувати складні 

концепції.  

Розроблено триетапну методологію зондування 

LLM, сформульовано формальний безкодовий 

інструментарій промпт-інжинірингу на основі трьох 

базових примітивів, що дозволяє створювати складні 

семантичні конструкції. 

Запропонований метод дозволяє: 

 Проводити прозоре порівняння різних LLM 

 Виявляти приховані властивості моделей 

 Будувати детальні семантичні мережі 

предметних областей. 
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